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RESUMO

O sol é fonte primaria de energia e exerce inflisémo regime térmico e no
crescimento das plantas; em escala local a latieide topografia sdo os fatores mais
influentes na distribuicdo da radiacdo. A analise atientacdo das vertentes de uma
determinada area € um instrumento eficaz paraaavaligrau de insolacédo e o nivel de
umidade a que estdo expostas, permitindo a indicdg@reas mais favoraveis a processos de
regeneracao natural da cobertura florestal de rescante da Mata Atlantica. Esse trabalho
teve como objetivo estudar a relagdo entre a radiaca presenca de areas com regeneracao
natural de Mata Atlantica por meio da modelagenrathacdo difusa, direta e global e o
namero de horas de incidéncia de radiagdo solatadem regifes dos estados do Rio de
Janeiro e Minas Gerais utilizando ferramentas @@meessamento. Com o0 uso de programas
especificos foi possivel efetuar interpolactes lresmsicdes de dados, gerando de forma
rapida e eficiente uma série de novas informacélesantes. As curvas de nivel obtidas do
mapeamento sistematico do IBGE foram editadas deafa inserir os valores de cotas,
espacadas de 20 em 20 metros, possibilitando gdgedd modelo digital de elevacéo e dos
mapas tematicos de uso do solo, orientacdo dasntestdo relevo, radiacdo global (RG),
radiacéo direta, radiacdo difusa e niumero de higamdiacdo direta (NH). Paodbter uma
correlacdo entre as caracteristicas avaliadas éress de regeneracdo foi utilizada a
ferramentaZonal Statistics as Tabldo ArcGis 9.2. A partir da avaliagdo dos resultados
notou-se que no municipio de Paty do Alferes - R¥eartentes do relevo que apresentam
fragmentos em regeneracao natural voltadas paxesigde para sudeste recebem a menor
intensidade de radiacdo; em Rosario da Limeira - &d&ertentes voltadas para leste e para
nordeste recebem a maior intensidade de radiagin ¥assouras - RJ a porcdo plana e a
vertente nordeste do relevo que contém fragmentospmcesso de regeneragdo natural
apresentam os maiores valores de radiagdo globdihraéual. Assim, ha indicios de que a
radiacdo solar exerce influéncia no processo denergcao natural.

Palavras-Chave: Radiacao global, vertentes e geeggamento.



ABSTRACT

The suns is the primary source of energy and infiteethe heat and the growth of
plants; in a local scale the latitude and topogyagie the principal factors that influence the
distribution of radiation. The analysis of the sloprientation of a given area is an effective
tool to evaluate the degree of sunlight and magstavel which they are exposed, allowing
the indication of the areas more favorable to tlee@sses of natural regeneration the Atlantic
Forest. The purpose of this work was to evaluate réation between radiation and the
presence of areas with natural regeneration ofAtiftentic Forest through the modeling of
diffuse, direct and global radiation (RG) and theniver of hours of direct solar radiation
(NH) in regions of the States of Rio de Janeiro Bhdas Gerais using geoprocessing tools.
The use of specific softwares, permitted to makerpolations and overlapping of data,
generating a series of new relevant informationckjyi and effectively a series of new
relevant information. The curves of levels from flystematic survey of IBGE were edited to
insert the values of quotas, spaced from 20 to 26ers, allowing the generation of digital
elevation model and thematic maps of soil use,ctoe of relief slopes, global radiation,
direct radiation, radiation and diffuse number olifs of direct radiation. For a correlation
between the characteristics evaluated and areasgeheration was used the tool Zonal
Statistics Table. From the evaluation of the ressultwas noted that the municipality of Paty
do Alferes the relief slopes contains fragmentsdtural regeneration turned at the southwest
and southeast relief slopes receive the lower sitgiof radiation; Rosario da Limeira in the
east and northeast relief slope receive the highestsity of radiation and in Vassouras the
flat portion and the northeastern face of the fe@ntains fragments in the process of natural
regeneration have the highest annual global avewtjation. Therefore, there are signs that
the process of natural regeneration is influenglopal radiation.

Key-words: Solar radiation, relief slopes and gecpssing.
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1. INTRODUCAO

O sol é fonte primaria da energia e exerce inflisémo regime térmico e no
crescimento das plantas. Entretanto, apenas 1(ZDd#&energia total emitida pelo sol, atinge
a superficie da Terra e grande parte desta radigcatissipada e distribuida pelos
componentes da atmosfera terrestre (BAVERilL, 1972). Da energia liquida que atinge a
superficie terrestre, aproximadamente 10% ¢é utidizaara o aquecimento do solo, sendo de
vital importancia para 0S processos ocorrentes BSmMD e no crescimento de plantas
(BRADY & WEIL, 1996).

A variacdo na radiacao solar, em ambito globakasionada pela inclinacdo do eixo
da Terra e sua revolugdo ao redor do Sol. Entetaptando a distribuicdo da radiacéo é
avaliada em escala local, nota-se que os fatores miduentes sdo a topografia, sendo
influenciada pela forma do terreno, pela orientag&aclinacdo da vertente do relevo e a
latitude, que influencia o angulo de incidénciaradiacdo na superficie terrestre. Os efeitos
da latitude também podem ser simulados em pequestsas por meio de mudangas na
exposicao do terreno e no grau de declividade, s@&sdas diferencas em exposicdo de
significancia ecologica, agricola (BAVER al, 1972) e florestal.

No hemisfério Sul, a trajetéria aparente do Salesofma declinacéo para o norte. Essa
inclinacdo € maxima nos solsticios de inverno (gpradamente 22 de junho) para o norte,
minima no verao (22 de dezembro) e nula quandelandedo do Sol apresentar valor igual a
latitude do ponto estudado. Devido a declinacd@ jpanorte no inverno, 0s raios solares
incidem de forma mais constante nas vertentes dadtgpara o norte, esse efeito é mais
pronunciado quanto maior a movimentacao do reldvaterceptacédo ou tangenciamento dos
raios em uma superficie interferem na quantidadengegia transmitida. Assim, as vertentes
do relevo voltadas para norte recebem mais energiaelacdo aquelas voltadas para o sul,
tendo como consequéncia uma maior evapotranspiraodencial, um menor teor de
umidade, menor resiliéncia e possiveis diferengasweas propriedades quimicas e fisicas.

Essa heterogeneidade espacial e temporal de esetgiadetermina muitos processos
da Terra que possuem efeito direto sobre a soaeiachana (HOFIERKA & SURI, 2002).
Tendo em vista que muitas &reas apresentam uma amapditude na intensidade de radiagéo,
principalmente em regides de relevo acidentadwaliagdo da incidéncia de radiacdo solar
em escala local € fundamental para obtencdo demafides a respeito de sua disponibilidade
e previsao para o desenvolvimento de projetos devapamento da mesma, principalmente
na agricultura e nas areas florestais.

A correta avaliagcdo do meio é extremamente imptetpara a gestdo da ocupacédo dos
espacos territoriais, principalmente daqueles éslpeente sensiveis (PIRE& al; 2002;
LORANDI & CANCADO, 2002). O conhecimento da resist& e resiliéncia do ambiente
sdo essenciais para a definicdo de qualquer egtraté gestao e, portanto, o planejamento ou
monitoramento do espaco deve incluir a analisedifesentes componentes do ambiente. A
andlise da orientacdo das vertentes de uma detatanidrea constitui-se em instrumento
eficaz para avaliar o grau de insolacdo e o nigalrdidade a que estdo expostas, permitindo
a indicacao do uso mais adequado da terra paraved@ate do relevo.

O presente trabalho teve como objetivo avalialacé® entre a radiacdo e a presenca
de &reas com regeneracdo natural de Mata Atlapticaneio da modelagem da radiacao
difusa, direta e global (RG) e o numero de horasmdeééncia de radiacao solar direta (NH)
em regides dos Estados do Rio de Janeiro e MinasisGatilizando ferramentas de
geoprocessamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Geoprocessamento

Geoprocessamento € uma ferramenta de suma imgarthaia o levantamento e
processamento de informacdes relacionadas a gseatfbientais. Utilizando programas
especificos é possivel efetuar interpolagbes ouepobicbes de dados, gerando de forma
rapida e eficiente uma série de novas informacékwvantes, tais como determinacdo do
modelo digital de elevacdo do terreno, orientacas wertentes do relevo, declividade e
intensidade de radiacao.

Geoprocessamento pode ser definido como um conjudego procedimentos
computacionais que, operando sobre bases de dadogfgrenciados existentes e originados
do sensoriamento remoto, da cartografia digital d=u qualquer outra fonte, executa
classificacbes e outras transformacdes dirigidaslugidacdo da organizacdo do espaco
geografico (SILVA, 2001). J4& para Mundim (2001) eogrocessamento € um conjunto de
ferramentas e técnicas usadas para interpretdisaan@a compreender o espaco em diferentes
perspectivas.

Para Rodrigues (1987), trata-se de uma tecnologiacaleta e tratamento de
informacgdes espaciais e de desenvolvimento demsastejue as utilizam. Assim, a grande
contribuicdo do geoprocessamento € a possibilidddeintegracdo das informacdes
ambientais, fornecendo uma visdo sobre os divarsogponentes do ambiente (ASSAD &
SANO, 1998; DIAet al, 2002; FARIA, 2003).

2.2 Radiacao Solar

Uma das principais fontes de energia primaria daaTé& a proveniente do sol, sendo
responsavel pela distribuicdo da fauna e floralangta e ainda, exerce influéncia direta nas
atividades de todos os seres vivos, como tambéntaoradicbes de tempo e clima. Assim,
pode-se afirmar que de maneira geral todos os fenésnfisicos, quimicos e bioldgicos
ocorridos na litosfera estao direta ou indiretameatacionados com a quantidade de radiacao
solar incidente sobre a superficie.

A radiacéo solar global (RG) é a quantidade degimeue chega a superficie da Terra
na forma de radiacdo de ondas curtas, ap0s softeragbes com a atmosfera. Ela é
constituida da radiagdo solar direta e radiacéar sbfusa (VIANELLO & ALVES, 2000)
(Figura 1).

A radiacao direta é a energia que chega diretanmengeiperficie do solo e a radiacao
difusa € composta pela energia proveniente dasidafimacoes, correspondendo a radiacéo
que é difundida na atmosfera devido a presencaadé&uylas diversas. Em dias que o céu
apresenta-se descoberto a radiacdo direta € magon qadiacdo difusa, uma vez que esta
representa cerca de 15% da radiacdo que chegardisigperrestre.

De acordo com Igbal (1978) a radiacdo difusa eno dastante depende de fatores
importantes como altitude e latitude do local, dalidacéo e do angulo de elevacao do Sol,
do indice de turbidez, da quantidade de vapor ptesea atmosfera e da nebulosidade.
Segundo esse mesmo autor, em condi¢cdes de célbddece auséncia de particulas solidas
em suspensdo, aproximadamente metade da radideéalifasa retorna ao espaco e a outra
metade € enviada para a superficie da Terra.



Toda energia absorvida pela superficie subtraidendegia que foi emitida por ela é
conhecida como saldo de radiacdo, constituido Bellanco de Ondas Curtas (BOC) e
Balanco de Ondas Longas (BOL), este correspondsakim de energia entre a radiacao
emitida pelo sistema solo-planta-atmosfera e araoatliacdo atmosférica. Esta depende,
basicamente, da temperatura do ar, quantidade p @agua presente na atmosfera e da
cobertura de nuvens, enquanto a radiacdo emitidssjgtema solo-planta-atmosfera depende
da temperatura do solo e da sua emissividade (VIANEet al, 2000).

Figura 1. Componentes da radiacao solar ao nivel do soldifivada de Fu & RICH, 2000).

O saldo de radiacdo sobre um dossel vegetal repeeaequantidade de energia na
forma de ondas eletromagnéticas que este disp@e rppartir entre os fluxos de energia
necessarios aos processos de evapotranspiracaegiragnto do ar e do solo e para a
fotossintese (TUBELI®t al, 1980). Ou seja, o saldo de radiacéo resultérdeas de energia
estabelecidas na atmosfera, as quais estdo camalilcie pelo fluxo de radiacdo emitido pelo
sol e refletido pela superficie, constituido pred@ntemente por radiacdo de ondas curtas e
pelas radiacbes de ondas longas emitidas pela fa@ose superficie terrestre,
respectivamente.

Devido a importancia da radiacdo, diversos pesdaisa tém realizado estudos
objetivando determinar o balanco de radiacdo sd&argdo énfase principalmente ao saldo de
radiacdo em florestas, pastagens ou cultivos. $&ifp996) analisando o comportamento da



radiacdo solar global e o saldo de radiacdo ens ategprastagem e floresta na Amazonia
observou que na area de floresta o saldo de radag@&sentou um percentual maior quando
comparado ao percentual da area de pastagem,awnasjestacdes seca e chuvosa, o saldo
de radiacdo na floresta foi maior 8% e 11%, resgaoente, do que na area de pastagem.

Em estudo realizado por Firme Sa & Fernandes F#867), no municipio de Antdnio
Dias - MG foram encontrados valores maiores deagaai global nas vertentes voltadas para
norte, quando comparado com as vertentes voltadasopsul.

Francelinoet al. (2007) analisaram a influéncia da radiacdo swdadistribuicdo das
comunidades vegetais nas areas livres de gelo t@tika, encontrando valores superiores a
média de toda a &rea nos pontos ocupados com gigoirme cobertura vegetal, com excecéo
de algumas comunidades de bridfitas em locaisrdactes marinhos.

2.3 Vertentes do Relevo

No hemisfério sul as vertentes orientadas paramedebem maior irradiancia solar,
enquanto que as vertentes voltadas para o sul emcebenor incidéncia solar, sendo,
portanto, menos privilegiadas quanto a insolagao.

Para Lombardo (1996) o fluxo de radiacdo que chegama vertente bastante
inclinada e posicionada em direcdo norte, em aebsopical austral, sera mais intenso do
que outra, com a mesma inclinagcdo e no mesmo loasicionada em direcao sul.

Em relacdo as vertentes voltadas para leste, N#989) afirma que estas apresentam
um beneficiamento quanto ao conforto térmico, sdadoraveis principalmente a ocupagao
urbana, ja que a insolacdo ocorre de forma dirgl@mmpanha, periodo em que as temperaturas
sdo mais amenas. Desta maneira, apresentam-seaddequara a implantacao de projetos que
visem a restauracao da floresta. Ja as vertenwgantas para oeste caracterizam-se, segundo
Neves (1982) como as mais desfavoraveis quantaidéimcia solar e ao conforto térmico,
pois recebem a radiacao solar direta durante toal@@, periodo em que a temperatura € mais
elevada.

2.4 Modelo Digital de Elevacao (MDE)

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do terreno € urepresentacdo matematica
computacional da ocorréncia de um determinado fendnespacialmente distribuido numa
regido limitada da superficie terrestre (ROCHA,200ANETTI et al 2004). E caracterizado
como um modelo numérico das caracteristicas deneyrou seja, um vetor de nimeros que
representa a distribuicdo espacial de um conjuafardpriedades do terreno.

Assim, o modelo digital de elevagdo € uma repragéot matematica da distribuicéo
espacial de uma determinada caracteristica vinaudadma superficie real, representando a
realidade em trés dimensdes e tendo, ainda, cobralutos, os mapas de declividade e
exposicao.

Os modelos digitais sao frequentemente utilizadoa gerar dados derivados, sendo
sua variacdo no espaco geodésico continuo suavp@dmetodos de interpolacédo espacial,
0S quais podem ajustar, de forma global, uma siggerhatematica para toda uma area de
interesse, ou entdo, se dedicar ao ajuste localddssontinuidades em partes da regiao
(BORGESet al, 2003).

Um MDE confere subsidios para estudos de viabiidadpara os processos de
planejamento, elaboracdo e implantagéo de proje&gueiras (2001) descreve quatro itens
como sendo 0s mais importantes usos do model@bdgitterreno:



a) Armazenamento de dados de altimetria para geapas topograficos;

b) Andlises de corte-aterro para projeto de estradzarragens;

c) Elaboracdo de mapas de declividade e expos@&@ogpoio a analise de geomorfologia e
erodibilidade;

d) Apresentacéao tridimensional (em combinacgao cotras variaveis).

2.5 Mata Atlantica

No século XVI o Brasil se caracterizava pela preaede uma densa cobertura
florestal praticamente continua e muito diversdicaem sua constituicdo fitofisiondmica e
floristica. Estendia-se ao longo da costa, com asnpktensbes para o interior, cobrindo
guase a totalidade dos estados do Espirito SarmdojeRJaneiro, Sdo Paulo, Parana e Santa
Catarina, além de partes dos estados de MinasG®iai Grande do Sul e Mato Grosso do
Sul. Apo6s séculos de atividades antropicas, a Mdéatica foi reduzida a cerca de cinco a
oito por cento de sua area original (FRANKeEal, 2005).

A Mata Atlantica é uma das éareas prioritarias dmela para a conservacao, sendo
reconhecida pela UNESCO como Reserva da BiosfepebiEma brasileiro que mais sofreu e
ainda vem sofrendo intensos e persistentes pracekesdegradacdo, por isso constitui uma
das regifes identificadas coniptspot ou seja, areas de alto indice de diversidade e de
endemismo e, a0 mesmo tempo, sujeita a grandedpressropica (MITTERMEIERet al,
1998; SILVA, 2002).

Devido ao intenso desmatamento, encontra-se hopessivamente fragmentada,
formando um mosaico de poucas areas relativametgasas, as quais estdo concentradas
principalmente nas regides sul e sudeste (zonaemae preservacdo de acordo com o
Conselho Nacional da Reserva da Biosfera da Mdéatita), e uma por¢cdo maior composta
de fragmentos menores, geralmente isolados, emsdiv@stagios de sucessdo e degradagéo
(GUATURA et al, 1996).

Em funcéo das poucas areas remanescentes deatopgsharias da Mata Atlantica,
as florestas secundarias exercem hoje algumas dsngid servicos ambientais cruciais no
equilibrio do clima, no sequestro de carbono, resgwacdo do solo, na manutencdo dos
mananciais de agua, no controle de pragas e doewcagricultura e na manutencdo e
sobrevivéncia das muitas espécies da flora e f(8@BIAFFER & PROCHNOW, 2002).

Segundo Souzet al (2002) os fragmentos remanescentes encontram-sstagio de
sucessao secundaria, intensamente alterados e mTipos em sua composicao floristica.
Dessa forma, para que o atual quadro de degradag@minimizado é importante conhecer a
funcionalidade da floresta e buscar alternativas gromovam a sustentabilidade de uso dos
Seus recursos naturais. Portanto, estudos a resjmestfatores que controlam a regeneragao
natural e a restauracéo de seus remanescentes sémd importancia para a conservacao da
floresta.

2.5.1 Regeneragéao natural

Em geral, as florestas tropicais possuem alta wdgde de regeneragdo natural,
principalmente se estiverem proximas a uma fontprdpagulos e se as terras abandonadas
nao tiverem sido submetidas a um uso intenso (GIGARITA & OSTERTAG, 2002).

Entretanto, no processo de regeneracdo naturaéexiatores que podem interferir e
dificultar seu desenvolvimento. O estabelecimerdas dspécies depende da resiliéncia, da
capacidade de regeneracdo, da frequéncia e nivgledarbacdo que o ambiente sofre



(KAGEYAMA et al, 1989), como também da distancia entre os remantes florestais.
Portanto, quanto maior a intensidade com que uewfér utilizada, menor a possibilidade de
que uma floresta secundaria se regenere a parfrabessos naturais (GUARIGUATA &
OSTERTAG, 2002).

Embora seja dificil avaliar quanto um sistema omwoidade vegetal € resiliente
(devido os processos funcionais e interacoes dast® tropical serem, em geral, pouco
conhecidos particularmente em longo prazo), a tdpade de regeneracdo de um sistema apos
impacto pode refletir a resiliéncia e servir coneordmenta para estabelecer estratégias e
prioridades para sua conservacao e restauracacRABRNA et al, 1998).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagéo da Area
3.1.1 Paty do Alferes

O Municipio de Paty do Alferes esta situado no sstibdo Estado do Rio de Janeiro,
localizando-se nos contrafortes da Serra do Mdr |atitude 22° 24’ 16” S e longitude 43°
24’ 71" O e possui uma area de 319 km?, ocupartiJb % da regido Centro Sul Fluminense.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) Palmares (Figeyasta localizada na regi&o
Sul do municipio e possui 1.485,50 hectares. Proxamegiao situam-se a APA Guandu e a
Reserva Biologica Tingua, gerando um potencial gafarmacdo de um grande corredor
ecologico.

O clima é classificado como Cw, segundo a clasgifio de Képpen; temperado, com
a temperatura média do més mais frio inferior LIEMBRAPA, 2000), temperatura média
anual de 21,5°C e média pluviométrica anual de9l@/. Possui relevo acidentado, com
terras que apresentam alto grau de suscetibilidadeas com ligeira suscetibilidade a eroséo
(COUTINHO et al, 1994; RAMALHOet al, 2000).

O distrito de Avelar, pertencente ao municipio dé/Rlo Alferes, esta localizado em
regido limitrofe com o municipio de Vassouras eespnta segundo Embrapa (2000),
precipitacdo média anual de 1.196mm e temperatadiananual de 20,7°C.
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Figura 2. Limite da APA Palmares no municipio de Paty dfedds - RJ.

3.1.2 Rosério da Limeira

O municipio de Roséario da Limeira localiza-se nda#s de Minas Gerais, na
Mesoregido da Zona da Mata, iserido na bacia d®ai@iba do Sul, sob a latitude 20° 58’
36" S e longitude 42° 30’ 18" O. A Fazenda Iradaimarea foco do estudo, encontra-se nesse
municipio (Figura 3) e possui 200 hectares de dlarem diferentes fases de regeneracéo,
incluindo 70 hectares declarados como ReservacBlatide Patrimonio Natural (RPPN),
além de abrigar o Centro de Pesquisas Iracambi.

Nessa regido localiza-se a Serra do Brigadeiracqneentra a maior area continua de
Mata Atlantica existente no estado, com &rea tiea?.944 krf, correspondendo a 8,4% da
superficie da Zona da Mata. Encontra-se incrustad@erra da Mantiqueira e apresenta uma
paisagem dominada por montanhas, vales, chapaastas que proporcionam a formacéo
de diversos cursos d'agua que abastecem as basiasod Paraiba do Sul e rio Doce. A
Fazenda Iracambi esta situada no entorno dessg sede a altitude e o relevo amenizam as
temperaturas criando um clima tipicamente de diitudessa forma, apresenta clima
moderadamente frio, com média de 10°C no invei3@€ no verao.

A Mata Atlantica era originalmente a cobertura ‘egelominante, entretanto foi
devastada e atualmente € restrita a exiguas aegmsentadas, sendo a atividade agropecuaria
o principal fator de sua reducéo.
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da Limeira - MG.

3.1.3 Vassouras

O municipio de Vassouras esta localizado na regidofluminense, possui area
territorial de 552 km? (IBGE, 2007) e encontra-sge a latitude 22° 24’ 16” e a longitude
43° 39 47" O.

A area de estudo compreende 157,27 km2 da porciesie do municipio (Figura 4)
estando inserida no dominio da Mata Atlantica epa@dodo o Vale do Paraiba do Sul, era
coberta por formacgdes florestais que perduraram significativas alteracfes até inicio do
século XIX (GOLFARI & MOOSMAYER, 1980). A partir dmicio dos ciclos econdmicos
na regido, a area de estudo foi progressivamentiossubstituida por plantacdes de café e
posteriormente por pastagens. As areas abandoma@as sendo ocupadas por florestas
secundérias que atualmente se encontram em désrestdgios sucessionais.

Segundo Koéppen (1948), o clima da regidao € classii como Cwa, ou seja,
mesotérmico Umido com temperatura média inferidl82C no més mais frio e superior a
22°C no més mais quente. O verdo é a época de nmioentracdo de chuvas, sendo estas
pouco expressivas no inverno (NIMER, 1979). As terapuras médias mensais obtidas das
seis estacdes meteoroldgicas de Vassouras, paemiade de 1931-1975, variam de um
minimo de 17,4°C em Julho a um méximo de 23,7°CFemereiro, com média anual de
20,7°C (FIDERJ, 1978).



Figura 4. Limite da area de estudo na por¢ao sudoeste dipionde Vassouras - RJ.

3.2 Regeneracgao Natural

As areas em regeneracao natural foram consideaggiatas que apresentam cobertura
florestal em estagio inicial de sucessdo na form&ragmentos isolados ou ndo, conforme a
deliberacdo contida na Resolugdo CONAMA n° 0100tlede outubro de 1993, na qual
estagio inicial é definido como:

a) fisionomia herbaceo/arbustiva de porte baixm cobertura vegetal variando de fechada a
aberta;

b) espécies lenhosas com distribuicdo diamétriggedaena amplitude;

c) epifitas, se existentes, séo representadaspgaimente por liquens, bridfitas e pteridofitas,
com baixa diversidade;

d) trepadeiras, se presentes, sdo geralmente kaghac

e) serapilheira, quando existente, forma uma carfia@@ouco decomposta, continua ou néo;
f) diversidade biolégica variavel com poucas egma@rbdéreas ou arborescentes, podendo
apresentar plantulas de espécies caracteristicagtiaes estagios;

g) espécies pioneiras abundantes;

h) auséncia de subosque.

Essas areas foram passiveis de identificacdo magens devido a alta resolucdo
espacial das mesmas. A principio, avaliou-se ojuade textura que essa classe de cobertura
do solo apresentou em contraste com as demaies]/gsscipalmente com o padrao textural
de floresta secundaria em estagio avancado dessces

3.3 Geoprocessamento



Todos os dados vetoriais foram gerados no fornfapedile, especifico do software
ArcView, com projecao UTM (Universal Transverse kwor) e datum SADG69 (South
Ameérica Datum de 1969).

As curvas de nivel foram obtidas dos mapeamentstensaticos do IBGE,
especificamente das cartas: SF-23-Z-B-1-3, cornedpote a area de estudo localizada no
municipio de Paty do Alferes; SF-23-X-B-VI-3 do nipio de Roséario da Limeira e SF-23-
Z-A-lll-4 e SF-23-Z-A-11l-3 relativas a area de edb no municipio de Vassouras. Seu
formato inicial foi transformado para shapefile AcView GIS 3.2a. Posteriormente, no
ArcGIS 9.2 sua unidade de medicéo foi transformdel@uildmetros para metros. A seguir
foram editadas de forma a inserir os valores dasc@spacadas de 20 em 20 metros (escala
1:50.000), para possibilitar a geracédo do modejaadide elevacédo e dos mapas tematicos.

3.3.1 Modelo digital de elevacéo

Com base nas curvas de nivel, o modelo digitalleeaedo (MDE) foi gerado no
ArcGIS 9.2, usando o comandbopo to Raster(em 3D Analyst Tools>> Raster
Interpolation), que possibilitou a elaboracdo do mapa de altimebm resolucéo espacial de
20 metros.

3.3.2 Uso do solo

O mapa de uso do solo foi gerado no ArcGIS 9.2 dirpda metodologia de
interpretacdo visual do mosaico de imagénsickBird de 2006 (Vassouras e Paty dos
Alferes) e de fotos aéreas de 2005 (Rosério daitamed uso dessas imagens permitiu boa
visualizacdo dos elementos da paisagem, possilibtassim, identificar a classe de uso do
solo da regeneracao natural, de acordo com agedsticas da area.

3.3.3 Orientacéo das vertentes do relevo
A partir do modelo digital de elevacao foi utilizad comandaspect(em Spatial
Analyst Toos >> surfagedo ArcGIS 9.2 para gerar o mapa de orientacdovedsntes. As

vertentes foram separadas em 9 classes, de aanrda Tabela 1.

Tabela 1 Classes de orientacdo das vertentes do relevo.

Vertente Orientacao Cor

Plano -1°e 0°

Norte 0°a22,5° e 337,5° a 360
Nordeste 22,5° a 67,5°

Leste 67,5°a112,5°
Sudeste 112,5° a 157,5°

Sul 157,5° a 202,5°

Sudoeste 202,5° a 247,5°

Oeste 247,5° a 292,5°
Noroeste 292,5° a 337,5°
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3.3.4 Radiacéo

Para a elaboracédo dos mapas de radiacao execuvorosganddrea Solar Radiation
(em Spatial Analyst Toos >&olar Radiation do softwareArcGIS 9.2 (FU & RICH, 2002)
que permitiu calcular a distribuicdo daliacdo globalRG), radiacédo direta, radiacédo difusa e
numero de horas de radiacéo dirdi&l}. Foi feita uma tabulacdo para observar a imitige da
orientacado das vertentes do terreno na RG e NH.

Geralmente, a maior componente da radiagcdo é #adiseguida pela difusa. A
radiacdo refletida constitui apenas uma pequengdpodo total de radiacdo, exceto para
localidades que apresentam elevado indice de &sflex exemplo das areas cobertas por
neve. Por isso, a ferramer@patial Analyst Tooldo ArcGis 9.2 néo inclui radiacdo refletida
no célculo do total de radiacdo, somente a radidg@&ba e difusa. O calculo da radiagéo
global foi obtido para as areas focos do estudsedo no algoritmo desenvolvido por Rich
et al (1994), e modificado por Fu & Rich (2000).

Essa simulacdo envolve uma representagsier que exibe a posicao aparente do sol,
calculada com base na latitude da &area de estudoamdo de acordo com a hora do dia e 0s
dias do ano.

3.3.5 Zonal

Paraobter uma correlacdo entre as caracteristicasagaalie as areas em processo de
regeneracao natural foi utilizada a ferramefwaal Statistics as Tabl@m Spatial Analyst
Tools >> Zonal)do softwareArcGis 9.2.0s dados de entrada dessa ferramenta podem ser
raster de valor inteiro ou pontos flutuantes. Indepenelmeinte dos valores de entrada, uma
série de campos foi criada na tabela de saida aomantador, area, valor minimo, valor
maximo, soma, média e desvio padrao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Paty do Alferes

A APA Palmarespossui 285,5 ha, dos quais 19,2 % séo areas enessmdale
regeneracao natural (Figura 5). A altitude da @&maestudo varia de 676 a 1.216 metros
(Figura 6). Esta associacéo de altas altitudekeeaacidentado faz com que essa regiao seja
grande produtora de agua, concentrando 44 nasd®RS&SER, 2008).

11



Figura 5. Areas em regeneragéo natural na APA Palmares - RJ.

Figura 6. Modelo digital de elevacdo da APA Palmares - RJ.
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As vertentes voltadas para norte e as areas plardas, apresentaram nenhum
fragmento em processo de regeneragdo natural FQUENquanto as areas em processo de
regeneracao natural estdo localizadas, em suaimaias vertentes do relevo voltadas para
sudoeste, sul e sudeste; correspondendo a 76, &%a#otal (Figura 8).

Figura 7. Orientacdo das vertentes do relevo da APA Palmdds

34,7% 0,1%

@ Nordeste
B Noroeste
O Leste

O Oeste

B Sudeste
@ Sul

B Sudoeste

16,0%

Figura 8. Area percentual dos fragmentos em processo deesmEio natural nas vertentes
do relevo na APA Palmares - RJ.
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A regido apresenta valores relativamente elevadosrelacdo as horas de incidéncia
de radiacdo solar, sendo os valores maiores eadmstrem locais distintos e ndo muito
proximos entre si. JA 0s menores valores de ha&raadiacdo sdo correspondentes as areas
proximas aos rios. Na area dos fragmentos em reggee observam-se valores
intermediarios (Figura 9).

Figura 9. Horas de radiagao direta incidente na APA PalmaReksno ano de 2007.

A variagcdo do numero de horas de radiacdo diretiee exs vertentes foi elevada,
correspondendo a 262,5 horas. As vertentes doorejeg apresentaram maiores valores de
horas de radiagédo foram as vertentes voltadas rpandeste (3.703,1 horas) e a vertente
voltada para o sul (3.670,2 horas). Enquanto queea®ntes voltadas para leste e para
sudeste apresentaram os menores numeros de haadialgio solar 3.440,6 horas e 3.449,3
horas (Figura 10).
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Figura 10. Distribuicdo das horas de radiacdo direta paracode 2007 nas vertentes do
relevo da APA Palmares - RJ que apresentam fragsment regeneracao natural.

A intensidade da radiacao direta incidente na ars@gnificativa, com tendéncia a
altas intensidades na maior parte da area anal{séglaa 11). Ja a radiacdo difusa apresenta
os valores mais elevados em locais restritos (Rigl). Entretanto ambas apresentam
menores valores nos locais préximos aos cursosas
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Figura 11. Radiagao direta incidente na APA Palmares - Ranaode 2007.

Figura 12. Radiagao difusa incidente na APA Palmares - Ranaode 2007.
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Na latitude da APA Palmares a radiacdo global médiaal apresentou os valores
mais baixos nas areas proximas aos cursos doe nesvalores mais elevados encontram-se
distribuidos em toda a area (Figura 13).

As vertentes do relevo que contém fragmentos eene¥gcdo natural voltadas para
sudoeste e para sudeste recebem a menor intensidad®liacdo, apresentando radiacéo
média anual de 1.576,8 kWH/m 1.596,5 kWh/M) respectivamente (Figura 14), enquanto
que as vertentes voltadas para nordeste apresantanaaior valor de radiacdo global média
anual (1.799,1 kWh/f), seguida das vertentes voltadas para sul quesersgam média
anual inferior (1.699,7 kWh/f(Tabela 2).

Figura 13. Radiacao global média anual incidente na APA PadsmaRJ no ano de 2007.
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Figura 14. Nivel de radiacdo global média anual nas &reasregyaneracdo natural nas
diferentes vertentes do relevo.

Tabela 2.Intensidade de radiacédo global média no ano dé pafa as areas em regeneracao
natural nas diferentes vertentes do relevo da ARA&es - RJ.

Numero de Radiacéo
Vertente Area (ha) % Fragmentos Média Anual
(KWh/m?)
Nordeste 0,2 0,1 1 1.790,1
Sul 72,5 25,4 11 1.690,7
Leste 17,5 6,1 11 1.651,2
Oeste 41,9 14,7 19 1.646,6
Noroeste 8,8 3,1 6 1.622,6
Sudeste 45,6 16,0 5 1.596,5
Sudoeste 99,0 34,7 16 1.576,8
Total 285,5 100 69

4.2 Rosario da Limeira

A Fazenda Iracambi possui 314 ha, dos quais 4,386n&ram-se em processo de
regeneracao natural (Figura 15). A altitude da émaestudo varia entra 668 a 1258 metros,
sendo que a porcdo mais elevada refere-se a @a8erch do Brigadeiro (Figura 16).
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Figura 15. Areas em regeneracio natural na Fazenda Iracavi®i -

Figura 16. Modelo digital de elevacéo da Fazenda Iracambiz: M
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As vertentes voltadas para o norte e as areas splafa apresentaram nenhum
fragmento em processo de regeneracdo natural &ifjdy. Enquanto que as areas em
regeneracao estdo localizadas, em sua maioriavensntes voltadas para oeste, sudeste e
sudoeste; correspondendo a 69 % da area totar&-14).

Figura 17. Orientacéo das vertentes do relevo da Fazendanitzic MG.

6% 2% @ Oeste

B Leste

0O Sudoeste
O Sul

B Sudeste
O Noroeste
21% B Nordeste

Figura 18. Area percentual dos fragmentos em processo deesmgio natural nas vertentes
do relevo na Fazenda Iracambi - MG.

20



A regido foco do estudo na Fazenda Iracambi api@setores elevados em relacao
ao numero de horas de incidéncia de radiacdo selado que os maiores valores coincidem
principalmente, com os topos da paisagem. J4 ogmeewnalores de horas de radiacdo sao
correspondentes aos terracos fluviais. Os valoeesharas de radiacdo nas areas em
regeneracao natural sédo variaveis, visto que lgineatos que recebem a radiacao solar por
um pequeno numero de horas, como também fragmaontosguais sdo encontrados valores
elevados (Figura 19).

Figura 19. Horas de radiacao direta incidente na Fazendarirhic- MG no ano de 2007.

A variacdo das horas de radiacdo direta entre atentes de exposicao foi
relativamente alta, correspondendo a 231 horasi@i20). A vertente que apresentou maior
valor de horas anual de radiacdo foi a voltada paste, com 3.775,2 horas, em seguida
encontra-se a vertente voltada para nordeste c@®/,B. horas. Enquanto as vertentes
voltadas para leste e para sudoeste apresentaraeroinenor de horas de radiacdo solar,
respectivamente 3.544,2 horas e 3.690,6 horas @ @pe
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Figura 20. Distribuicdo das horas de radiacdo direta paracode 2007 nas vertentes do
relevo da Fazenda Iracambi - MG que apresentanm&atps em regeneragao

natural.

A distribuicdo da radiagdo direta incidente na gyegporciona a formagdo de um
corredor de valores elevados, coincidente com essate maior altitude, entretanto a maior
parte da area apresentou tendéncia de intensidtad@-gura 21). A radiacdo difusa possui
comportamento semelhante a radiacéo direta (FRRy& apresenta os menores valores nos
locais préximos aos rios.
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Figura 21. Radiagao direta incidente na Fazenda Iracambi d@no de 2007.

Figura 22. Radiagao difusa incidente na Fazenda Iracambi nd@no de 2007.

23



Semelhante ao observado para a radiacao difudatittale de Rosario da Limeira, a
radiacdo global apresentou os menores valoresreas paréximas aos cursos dos rios e as
areas que apresentam maiores valores estdo cau@sitna por¢cdo mais alta do relevo
(Figura 23).

As vertentes do relevo que contém fragmentos ercepsp de regeneracdo natural
voltadas para leste e para nordeste recebem a m#osidade de radiacdo, apresentando
radiacdo média anual de 1.669,6 kWham1.651,9 kWh/h respectivamente (Figura 24),
enquanto que as vertentes voltadas para sul eopata apresentaram os menores valores de
radiacdo global média anual, 1.613,7 kWhé..614,5 kWh/m(Tabela 4).

Figura 23. Radiacdo global média anual incidente na Fazeadarhbi - MG no ano de 2007.
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Figura 24. Nivel de radiacdo global média anual nas areasreyaneracdo natural nas
diferentes vertentes do relevo.

Tabela 3.Intensidade de radiacdo global média no ano dé pafa as areas em regeneragao
natural nas diferentes vertentes do relevo da Bazieacambi - MG.

Numero de Radiacao
Vertente Area (ha) % Fragmentos | média Anual
(KWh/m?)
Leste 67,8 21,5 20 1.669,6
Nordeste 7,8 2,5 6 1.651,9
Noroeste 20,3 6,5 14 1.646,7
Sudoeste 66,5 21,2 26 1.645,4
Sudeste 25,4 8,1 10 1.641,1
Oeste 79,4 25,3 17 1.614,5
Sul 47,2 15,0 16 1.613,7
Total 314.,4 100 109

4.3 Vassouras

A area de estudo apresenta extensas porcdes emerag@o natural (3.864,69 ha),
sendo esta correspondente a 24,57 % da areaRagaltd 25). A altitude da area encontra-se
entre as cotas 360 m e 840 m, havendo uma tendéaaiancentracdo dos fragmentos em
regeneracao natural nas porcdes que apresentamatidime (Figura 26).
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Figura 25. Areas em regeneracdo natural na porcdo sudaestemnicipio de Vassouras - RJ.

Figura 26. Modelo digital de elevacdo da porcao sudoesteuwtiaipio de Vassouras - RJ.
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As éareas de maior importancia para a restauracacobartura florestal sdo as
vertentes do relevo voltadas para sul, sudesteestel e leste, uma vez que estas apresentam
maior numero de fragmentos em processo de regéweragural, sendo consideradas de
maior resiliéncia (Figura 27).

Especificamente, as vertentes do relevo voltades fd e para sudeste comportam
aproximadamente 66 % da area total dos fragmembogrecesso de regeneracdo natural,
sendo também significativas as vertentes voltadaa pudeste e para leste, uma vez que
comportam cerca de 25 % dos fragmentos em proadsseegeneracdo. Ja as vertentes
voltadas para norte e para noroeste Sao pouco segpadivas, Vvisto que contém
respectivamente, 0,03 % e 0,67 % das areas emeragéo natural (Figura 28).

Figura 27. Orientacdo das vertentes do relevo da porcao stelde municipio de Vassouras
- RJ.
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Figura 28. Area percentual dos fragmentos em processo deesmgio natural nas vertentes
do relevo na porgdo sudoeste do municipio de VaasolRJ.

Em relagdo ao numero de horas de incidéncia deag&ali solar, as areas dos
fragmentos em regeneracéo natural apresentam sdlastante variaveis (Figura 29).

A variagdo do numero de horas de radiacdo dirdta as vertentes que apresentaram
valores maximos e mininos foi baixa se comparadwmtias areas, correspondendo a 89 horas
(Figura 30). A vertente que apresentou maior vdihoras de radiagdo anual média foi a
vertente sul com 4.036,7 horas e a vertente nonte £034,2 horas. As vertentes voltadas
para noroeste e para oeste apresentaram numeror rdendoras de radiacdo solar,
respectivamente 3.947,7 horas e 3.985,1 horas l@&pe
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Figura 29. Horas de radiacao direta incidente na por¢ao stel@® municipio de Vassouras
- RJ no ano de 2007.
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Figura 30. Distribuicdo das horas de radiacdo direta paracode 2007 nas vertentes do
relevo da sudoeste do municipio de Vassouras -ugJagresentam fragmentos

em regeneragao natural.
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A intensidade da radiacdo direta na area apresentzentracdo de valores elevados
em uma pequena por¢cao, sendo esta coincidente caneas que apresentam cota mais alta.
A maior parte da regido recebe uma intensidadead&gdo com valores intermediérios
(Figura 31). A radiacdo difusa apresenta componmdmndastante semelhante a radiacao
direta, entretanto nota-se uma menor extensao ete récebendo elevada radiacdo e uma
porcao maior recebendo baixa intensidade de rami&ggura 32).

Figura 31. Radiacao direta incidente na por¢cao sudoeste ducipio de Vassouras - RJ no
ano de 2007.
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Figura 32. Radiacao difusa incidente na porcdo sudoeste dhicipio de Vassouras - RJ no
ano de 2007.

Na latitude do municipio de Vassouras, escassas aresentam valores baixos de
radiacdo global e pequena parte da area estudaelsenfpu radiacdo intensa, estando estas
concentradas na por¢cao mais alta do relevo (Fig@ixa

A porcédo plana e a vertente voltada para nordepie, contém fragmentos em
processo de regeneracdo natural, apresentam osemamlores de radiacdo global média
anual, respectivamente 1.706,3 kWh/m 1.706,1 kWh/fh Com valores préximos
encontram-se as vertentes voltadas para oeste d@#,8 kWh/m e para norte com 1.704,0
kWh/n? (Figura 34), enquanto que a vertente leste e &nter noroeste apresentaram 0s
valores mais baixos de radiacdo global média ariuéB4,1 kWh/me 1.684,2 kWh/rh
respectivamente (Tabela 6).
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Figura 33. Radiacdo global média anual incidente na porc@mesie do municipio de
Vassouras - RJ no ano de 2007.
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Figura 34. Nivel de radiacdo global média anual nas areasreyaneracdo natural nas
diferentes vertentes do relevo.
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Tabela 4.Intensidade de radiacdo global média no ano dé pafa as areas em regeneragao
natural nas diferentes vertentes do relevo da posg@loeste do municipio de
Vassouras - RJ.

Numero de |Radiacdo média
Vertente Area (ha) % Fragmentos Anual
(KWh/m?)
Plano 52,9 1,5 21 1.706,3
Nordeste 130,1 3,8 40 1.706,1
Oeste 120,8 3,5 38 1.704,8
Norte 1,1 0,0 13 1.704,0
Sudeste 1.183,3 34,2 112 1.696,0
Sul 1.093,1 31,6 99 1.692,7
Sudoeste 394,9 11,4 68 1.691,3
Noroeste 23,0 0,7 19 1.684,2
Leste 464,9 13,4 81 1.684,1
Total 3.464,1 100 491

Devido a proximidade entre as areas, as caraateassta APA Palmares no municipio
de Paty do Alferes sdo semelhantes as da por¢c@desteddo municipio de Vassouras, uma
vez que os fragmentos em processo de regeneraitfal contram-se, em sua maioria, has
vertentes do relevo voltadas para sul, sudestel@este, enquanto que na area de estudo do
municipio de Rosério da Limeira os fragmentos eotgsso de regeneracdo natural estédo
presentes, principalmente, nas vertentes oestgee Essa diferenca pode ser explicada pelo
fato da area da Fazenda Iracambi (Rosario de Lanapresentar poucas areas em processo
de regeneracdo em comparacao as demais localidsieimdas, em decorréncia do uso mais
intenso do solo. Outra possibilidade pode ser @ dat ndo terem sido consideradas areas ja
consolidadas de floresta secundaria em estagicasan

Lima (1986) cita que o fator orientacdo do relefetaaas perdas por transpiracao e
evaporacao, devido a sua influéncia sobre a quatdide radiacdo solar recebida pela bacia
refletindo assim, na manutencao dos fragmentosdiais.

Em relacdo ao numero médio de horas de radiacamumicipio de Vassouras
apresentou o valor mais elevado (4.005,8 horasjlosesse valor relativo a média de todas as
vertentes do relevo que apresentam fragmentos ecegso de regeneracdo natural. Ja
Rosério da Limeira recebe numero intermediario deas de radiagdo, correspondente a
3.702,9 horas e Paty do Alferes apresenta o mealor,v3.579 horas. De acordo com o
Instituto de pesquisas agrondémicas (1989), o mpiniade Minas do Ledo — RS apresenta
insolacéo anual de 2.400 horas. Considerando adfatw estado do Rio Grande do Sul estar
localizado em latitude mais elevada, é caracteoistipresentar numero inferior de horas
média de radiacdo solar.

J& os valores da radiacao global média anual noscipios estudados apresentaram
uma infima amplitude de variacdo, visto que Vassouapresentou valor de 1.696,6
kWh/mf/ano, Paty do Alferes 1.653,5 kWHiano e Rosario da Limeira 1.640,4
kWh/mf/ano. Segundo Fretin (2007) a disponibilidade diérédia de energia solar na cidade
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do Rio de Janeiro no més de julho é de 3,78 k\Whartanto, tendo como referéncia esse
més, pode-se fazer uma estimativa anual subestidmda379,7 kWh/f visto que o més
referido é correspondente a estacdo do inverndpdmerque o hemisfério sul recebe
naturalmente menor intensidade de radiacao solar.

Segundo o Sistema Solar da Escola Alema de LisBogtugal € um dos paises
europeus que recebe maior intensidade de radia@o som valores globais anual de 1.650
kWh/n?. J& na Alemanha, a energia de radiacdo médiaidecabualmente, é cerca de 1.000
KWh/n.,

De forma geral, nas latitudes das regides estudadastente voltada para sul recebe
a radiacdo pela manha, o que condiciona um ambieate Umido nessa vertente quando
comparada com as demais. Este fato associado amsanevalores de radiacao incidente, no
caso de Rosario da Limeira e de Paty do Alferegorécera o processo de regeneragado
natural.

A vertente voltada para leste recebe insolagdomalehd, periodo em que a umidade
do ar encontra-se mais elevada, caracterizandorse uma vertente mais fresca e com maior
disponibilidade de umidade no solo. Ja a vertenttada para oeste recebe sol pela tarde,
estando sujeita a mesma insolacdo que a vertesite l& entanto, neste periodo do dia a
umidade do ar ja diminuiu, tornando-a mais quenteeros Umida.

Nas vertentes voltadas para nordeste, o terrenebee maior radiacdo solar no
periodo da manha e nas vertentes voltadas parasteranaior radiacdo solar no periodo da
tarde. Caso seja realizado plantio de recuperasi®, deve ser preferencialmente, instalado
nas vertentes voltadas para o sul, sudeste ou stedagna vez que estdo sujeitas a uma
menor perda de umidade, sendo porcdes que apreserdir viabilidade e sustentabilidade
para a regeneracao natural.

5. CONCLUSAO

As vertentes do relevo voltadas para o sul, sugesteloeste apresentaram as maiores
areas de fragmentos em processo de regeneracdal mats duas regides estudas no estado
do Rio de Janeiro, como também baixos valores d@g@o solar global anual quando
comparadas com as demais vertentes analisadas. i#gifo foco do estudo no estado de
Minas Gerais, as maiores areas em regeneraca@inabwontram-se nas vertentes do relevo
voltadas para oeste, leste e sudoeste. Assim,uiesgchue h4 indicios de que a radiacao solar
exerce influéncia no processo de regeneracédo hatura
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